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Prefacio

El Ingtituto de Calidad de Suelos reconoce, con sincero aprecio, la ayuda de Manuel Rosales, Agronomo
Conservacionista del Servicio de Conservacion de Recursos Naturales del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, por revisar e editar latraduccion al Espanol del " Soil Quality Test Kit Guide".

Calidad del suelo es definida, ssmplemente, como la “capacidad de funcionar de un especifico tipo de
suelo”. En genera es evaluada midiendo un grupo minimo de datos de propiedades del suelo para estimar la
capacidad del suelo de realizar funciones béasicas (por €. mantener la productividad, regular y separar agua y flujo
de solutos, filtrar y tamponar contra contaminantes, y almacenar y reciclar nutrientes). Esta guia describe un equipo
pararealizar ensayos sel eccionados de campo para evaluar, o indicar €l nivel, de una o méas funciones del suelo.

Al medir la calidad del suelo esimportante evaluar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.
Las propiedades fisicas analizadas por este equipo incluyen densidad aparente, contenido de agua, velocidad de
drengje, desleimiento y estimaciones morfolégicas. Entre las propiedades bioldgicas estudiadas se encuentran
respiracion del sueloy lombrices. Las propiedades quimicas incluyen pH, conductividad eléctrica (CE) y niveles de
nitratos.

L os ensayos quimicos también son Utiles para evaluar la calidad del agua en los pozos, en drenesy en otros
cuerpos de agua relacionados con la actividad agropecuaria.

La Seccién | de esta guia provee una lista de instrumentos e instrucciones que permite llevar a cabo una
serie de chequeos in situ para evaluar la calidad del Suelo. La Seccidn |l provee antecedentes e informacion
interpretativa para cada uno de los ensayos en la seccion |.

Estos chequeos, o indicadores, fueron disefiados como instrumento de control para proveer resultados

inmediatos para comparar sistemas de manejo, monitorear la calidad del suelo a lo largo del tiempo, y para
diagnosticar posibles problemas de la calidad del suelo debidos al uso y manejo de lastierras.
Estos ensayos pueden ser facilmente llevados a cabo in situ por personal de campo del NRCS (Servicio de
Conservacion de los Recursos Naturales) o por los mismos duefios de las fincas, para evaluar la calidad de sus
suelos. El uso del equipo permite a los integrantes del NRCS constituirse en activos participantes, junto con los
duefios de los campos, en la evaluacién de la calidad del suelo. La evaluacién brindara la oportunidad de discutir
opciones de manegjo cuando surja esta necesidad.

El equipo fue desarrollado por John Doran y colegas (Servicio de Investigacion Agricola, Lincoln, Nebraska). El
Intituto de Calidad de Suelos (con colegas del persona del NRCS), hancontinuado el desarrollo, mejoramiento, y
chequeo del equipo, agregando ensayos, modificando e manual, y redactando una guia de interpretaciones. El
Equipo de Calidad de Suelos del NRCS en Colorado (Manuel Rosales, Josh Saunders, and Mike Sucik) aportarén su
apoyo haciendo ensayos de campo y proveyendo sugerencias para mejorar la guia e interpretaciones . La guia del
equipo de control de Calidad de Suelo es un documento dindmico. El Instituto le da la bienvenida a las sugerencias
sobre ensayos adicionales e informacion interpretativa, para se incorporadas en versiones futuras de la guia

El Instituto agradece las contribuciones de las siguientes personas: John Doran, USDA-ARS, Lincoln, NE,
por el desarrollo del equipo original de chequeo de la calidad del suelo, sobre € que esta guia esté basada. Bob
Grossman, USDA-NRCS, NSSC, Lincoln, NE, por € desarrollo del indice de la estructura del suelo y los ensayos
de resistencia a la penetracion. Jeff Herrick, USDA-ARS, Las Cruces, NM, por e desarrollo del texto de
desleimiento del suelo y € disefio del ensayo de estabilidad de agregados. Dennis Linden, USDA-ARS, St Paul,
MN, por el desarrollo del método para las lombrices. Bob Hanafin, Universidad de Auburn, por el desarrollo del
disefio y presentacion de esta guia. Cathy Seybold y Lee Norfleet, USDA-NRCS, Instituto de Calidad de Suelos, por
el desarrollo de estaguiay el chequeo de los procedimientos del equipo.

La mision del Instituto de calidad de Suelos es colaborar con colegas para el desarrollo, adquisicion y
diseminacion de informaciones y tecnologia de calidad del suelo, para ayudar a las personas conservar y mantener
nuestros recursos naturales y el medio ambiente.

Por mayor informacion acerca del Instituto de la Calidad de Suelos y de sus productos y servicios, visite nuestro
sitio en lared, en http://soils.usda.gov/sqi.

Personal del Instituto de Calidad de Suelos.
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1. Medicion dela Calidad del Suelo.

La calidad del suelo abarca los componentes fisicos, quimicos y biolégicos del suelo y sus interacciones. Por esto,
para captar la naturaleza holistica de la calidad, o salud, del suelo, deberan ser medidos todos los parametros. Sin
embargo, no todos los pardmetros tienen la misma relevancia para todos los suelos, o situaciones. Por gjemplo, €l
test de CE para salinidad puede no ser (til en € sector oriental de los EEUU, donde la salinidad no es problema. Un
grupo minimo de propiedades del suelo, o indicadores, de cada uno de los tres componentes del suelo son
seleccionados sobre la base de su aptitud para indicar la capacidad del suelo para funcionar en usos y climas
determinados. Los indicadores del equipo de calidad del suelo son seleccionados primariamente para evaluar la
calidad agricola del suelo. El equipo deberia ser usado como un instrumento de andlisis para detectar la tendencia o
direccion general de la calidad del suelo: s los actuales sistemas de manejo estan conservando, mejorando o
degradando €l suelo. El adecuado uso del equipo y la correcta interpretacion de los resultados dependen de lo bien
que sean interpretados los indicadores con relacion a uso de lastierras y objetivos ecol 6gicos.

Existen dos formas basicas para evaluar la calidad del suelo:
hacer mediciones periodicamente, a lo largo del tiempo, para monitorear cambios o tendencias en la
calidad del suelo;
comparar valores medidos con los de una condicion del suelo estandar o de referencia.

Empleando las dos formas de evaluar |a calidad del suelo, el equipo puede ser usado para:

realizar comparaciones entre distintos sistemas de manejo para determinar sus respectivos efectos sobre
lacalidad del suelo;

realizar mediciones en un mismo lote alo largo del tiempo para monitorear las tendencias de la calidad
del suelo, determinadas por €l uso y manejo del suelo;

comparar areas problema dentro de un predio, con areas sin problemas;
comparar valores medidos con condiciones edéficas de referencia o con el ecosistema natural .

Caracterizacion del Lote o Sitio

Es importante obtener tanta informacion sobre € sitio y los suelos como sea posible. Los indicadores de la calidad
del suelo deben ser evaluados dentro del contexto de las caracteristicas del sitio, y climéticas. Una hoja, para
registrar una“ Descripcion de sitio para calidad del suelo”, debe ser llenada durante la evaluacién de calidad edéfica
Se la encuentra en el apéndice. Los siguientes son detallesgue deberian ser considerados cuando se realiza una
estimacién de calidad del suelo a campo:

Serie de Suelos:_El nombre de la serie puede encontrarse en €l relevamiento edafico del condado.

Signos de erosion: Signos de erosion incluyen carcavas, surcos, desarrollo de pedestales, éreas expuestas de
subsuel o, dafio a plantas por materiales transportados por el viento, etc.

Historia de mangjo: este item incluye una descripcion del manejo pasado y presente de tierras y cultivos; tipo,
volumen y método de fertilizacién; uso previo; y nivelado de tierras.

Pendiente y aspectos topogr aficos del predio: Registre porcentaje de la pendiente en los sitios de muestreo
dentro del lote, y mencione lomas, elevaciones, depresiones, pozos etc.

Locacion del lotey delas areas de muestreo: Incluya Longitud y Latitud (si hay una unidad GPS disponible),
una indicacion sobre la ubicacion (metros de distancia desde un sitio de referencia), y un dibujo del predio
mostrando las areas de muestreo.



Informacion climatica: Este item incluye precipitaciones y temperaturas promedio altas y bajas para cada mes
(datos de un condado son suficientes).

Ubicacion de areas ecolégicamente sensibles:  Este item incluye la locacién de lagunas, cauces, zonas muy
himedas y otros sitios ecol 6gicamente fragiles adyacentes al predio en cuestion.

Lineamientos para el Muestreo

Importante: Cuando, dénde y cuan profundo debe ser el muestreo, y qué cantidad de muestras hay que tomar,
depende primariamente de las preguntas y problemas que plantea el administrador de lafinca o de los campos.

¢JCuando debe muestr ear se?

El momento del muestreo es importante, pues las propiedades del suelo varian con las estaciones y con las
operaciones de manegjo, como la labranza. Usuamente, para la evaluacion genera de la calidad del suelo, se
recomienda un muestreo por afio de un predio. El muestreo anual permite la deteccion de cambios alargo plazo en la
calidad ed&fica. Un buen momento para muestrear es aquel en el que el clima esta mas estable, y durante el cual €l
suelo no fue disturbado, tal como después de la cosecha o hacia el final del periodo de crecimiento.

¢Donde Muestrear ?

Una consideracion importante a determinar dénde muestrear en un lote es la variabilidad del area. Las propiedades
del suelo naturalmente varian a lo largo de un lote y hasta a lo largo de un mismo tipo de suelo. La variabilidad
edafica también es afectada por las operaciones de mangjo. Las caracteristicas generales a considerar dentro del
predio son:

areas de surcos 'y de intersurcos,
diferencias en € tipo de suelo,
diferencias de manejo
areas con 'y sin paso de maguinarias,
diferencias en el crecimiento de cultivos,
- &reas afectadas por salinidad versus areas
no af ectadas,
diferencias en la pendiente, y
areas himedas versus areas no huimedas
(drengje).

Algunos lineamientos generales para la
eleccion de sitios de muestreo son los
siguientes:

(1) Para una estimacién general de la
calidad del suelo seleccione sitios de
muestreo dentro de un lote que sean
representativos del lote. Recurra a
mapas de suelo del é4rea, para
identificar diferencias y variaciones )
entre tipos de suelos, dentro de la Figural.l.
unidad de mapeo



(2

3)

(4)

(Figura 1.1). Un barreno de mano puede ser
usado para hacer una serie de perforaciones con
el fin de establecer las ubicaciones de las areas
maés representativas del lote.

Para la evauacion de los sitios probleméticos
dentro de un lote, muestree dreas que sean
representativas de estos sitios problema (Figura
1.2)

Al comparar sistemas de manejo, asegurese que
los sitios elegidos para la comparacion estén
localizados en el mismo tipo de suelo y en los
mismos rasgos topogréficos. Por gemplo, si los
sitios en un lote se miden sobre huellas de
maquinarias, en €l otro lote los sitios de muestreo
deberén corresponder, también, a huellas de
maguinarias.

Al monitorear cambios, con el paso del tiempo,
en lacalidad del suelo, aseglrese que cada vez se
midan los mismos sitios dentro del lote.
Asimismo, trate de redlizar las medidas en
iguales condiciones de humedad para reducir la
variabilidad

En algunos casos puede ser conveniente comparar
sitios de muestreo a lo largo de un gradiente de tipos
de suelo, de humedad, pendiente, u otros rasgos, en
lugar de hacer la observacion en un solo punto
(Figural.3).

JCuantas Muestras?

Sitios-problematicos

Figural.2

Gradientedetipo de suelo
Sitios de muestreo

Tipos de suelos

Figura1.3

El nimero de muestras 0 medidas a tomar dependera de la variabilidad en el campo. Se recomienda la recoleccion
de un minimo de tres muestras o mediciones de cada una de las combinaciones de tipo de suelo y mangjo. En
general, cuanto mayor sea la variabilidad mayor serd el nUmero de medidas necesarias para conseguir un valor

representativo a la escala de lote. Al medir CE, pH, y nitratos del suelo a

escala de lote, ocho 0 nueve muestras de

barreno, tomadas a través del lote, podrén ser agrupadas y mezcladas, y dos submuestras, de este material mezclado,
analizadas. Al tomar muestras a través de un lote, manténgase apartado de areas manifiestamente diferentes y que
no sean representativas del lote, tales como caminos de tierra 'y bordes del lote, bandas de fertilizacién, sectores
ubicados a menos de 150 pies (45 metros con 72 cm.) de un camino mejorado, baches, sectores erosionados, etc.



2. Ensayo dela Respiracion del Suelo.

Para un muestreo eficiente, € ensayo de respiracion se realiza primero, seguido por € ensayo de infiltracion
(capitulo 3), sin sacar €l anillo de 6 pulgadas. El mejor momento pararealizar € ensayo de respiracion del suelo es
cuando €l suelo se hallaa capacidad de campo (cantidad de agua que €l suelo puede retener después de ser drenado).
Alternativamente la respiracion del suelo puede ser medida antes y después de  medir la infiltracién o de la
humectacién del suelo (6 a 24 horas luego de la humectacién).

M ateriales Necesarios para Medir |la Respiracion:

Anillo de 6 pulgadas de diametro ¢lo Sabia?

Tapa con tapones de goma

Maza, y bloque de madera iEl suelo respiral Larespiracion del suelo es un indicador

de laactividad bioldgica (por €. de microbios y raices).

'2rer n:;?:;:g:& ?;II,C; lastica Esta actividad es tan importante para €l ecosistema edéfico
Sec P como lo son pulmones sanos para nosotros. Sin embargo,
tubos Draeger

S 3 mayor actividad no es siempre mejor; puede indicar
jeringa de 140 cm , inestabilidad del sistema (por €. después de la labranza).
cronémetro, o programador de horario

Consideraciones;_La actividad microbiana es mayor cuando el suelo esta humedo (a, o cerca de, la capacidad de
campo). Si e suelo esta seco se deberd realizar una segunda medida de respiracion luego de un minimo de seis
horas (preferentemente 16 a 24 horas) después del ensayo de infiltracién, o de la humectacion del suelo. Si el suelo
esta saturado seinhibe larespiracion y el ensayo no puede ser efectuado.

@ Clavar d anillo en € suelo.

Limpie e é&rea del muestreo de residuos
superficiales. Si e sitio esta cubierto con
vegetacion, corte ésta tan cerca de la
superficie como sea posible.

Usando la mazay el bloque de madera, clave
el anillo de 6 pulgadas, con €l borde biselado
hacia abgjo, hasta una profundidad de tres
pulgadas (linea marcada en el exterior del
anillo) (Figura2.1).

Figura2.1

Si el suelo contiene fragmentos de roca, y € anillo no puede clavarse hasta la profundidad mencionada, empuje
cuidadosamente el anillo dentro del suelo hasta tocar un fragmento rocoso. Mida la altura de la superficie del

suelo hasta el tope del anillo, en centimetros (cm). (Leala nota que sigue.)

Nota: Para una medida mas precisa de la respiracion del suelo se debe medir € espacio vacio en la parte
superior del anillo. Dentro del anillo, haga cuatro mediciones (a intervalos similares) de la distancia del borde
superior del anillo hasta la superficie del suelo y calcule el promedio. Registre el promedio en la hoja de trabajo

sobre Datos del Suelo.



@ Cubrael Anillocon laTapay Espere. @

Cubra el anillo con latapa, tal como seilustraen
laFigura 2.2, y anote lahora.

Espere exactamente 30 minutos * (para permitir

gue el CO, se acumule dentro del anillo).

[Si ésta es la segunda medida de respiracion,
remueva por unos momentos la tapa, para
permitir el escape de los gases que se
acumularon alo largo del periodo de espera de
6-24 horas. Proceda con la etapa 3].

NOTA: Durante la espera de 30 minutos,
sepueden realizar otros ensayos, tales como €l de

Densidad Aparente. Figura2.2

@ Insertar Termometro de Suelos

Inserte el termOmetro de suelos dentro del suelo adyacente al anillo con tapa (a una distancia de
aproximadamente una pulgada (2.54 cm) del anillo, y hasta una profundidad de 2.54 cm). Si e termémetro
puede ser facilmente insertado en los tapones de goma, insértelo en uno de ellos hasta una profundidad de 2.54

cm dentro del suelo.

@ Conectando e tubo Draeger

Realice la conexién con el tubo Draeger justo
antes de finalizar la espera de 30 minutos.
Conecte una aguja a un tubo de goma.

Rompa ambos extremos del tubo de Draeger, ya
sea usando e agujero en e mango de la jeringa
tal como seindicaen laFigura 2-3, o empleando
un alicate para ufias.

Conecte e tubo Draeger a otro extremo del tubo
de goma. La flecha en e costado del tubo
Draeger debe apuntar en direccion contraria a la Figura2.3
de la conexién con la aguja. Conecte e tubo
Draeger a otro extremo del tubo de goma. La
flecha en e costado del tubo Draeger debe
apuntar en direccion contraria a la de la conexion
con laaguja

Con un segundo tubo de goma conecte e tubo
Draeger con lajeringa, tal como se muestraen la
Figura 2-4.

Figura2.4



® Insertela Agujaen e Tapon.

Luego de 30 minutos inserte la aguja del
aparato con tubo Draeger en un tapon, tal como se
indicaen laFigura 2.5, Inserte una segunda aguja
en uno de los otros tapones de la tapa, para
permitir el flujo del aire hacia el espacio debgjo
de la tapa, durante el tiempo en que se realiza €
muestreo del gas. La segunda aguja debera ser
insertada justo antes de que se muestree el gas.

® Toma de Muestra de Aire Figura25

Por un lapso de 15 segundos, jale e mango de la jeringa hasta la lectura 100 cm® (1cm®= 1 mL), como se
muestra en la Figura 2.5 (Si la lectura es menos de 0,5%, tome, a través del mismo tubo Draeger, cuatro
muestras adicionales de 100 cm® del espacio bajo la tapa. Para hacer esto, desconecte el tubo de |a jeringa para
sacar €l airey conecte nuevamente el tubo alajeringa.

Tome otra muestra de 100 cm®. (Repita el procedimiento).

@ Registrela Temperatura del Sueloy e Porcentaje de CO,,

En la hoja de trabajo Datos de Suelos registre la temperatura en Celsius al
momento del muestreo. En el tubo de Draeger lea la columna =1"si se
muestrearon 100 cm®, o la columna “n=5" si se muestrearon 500 cm®. El
porcentaje de CO, esta indicado por € maximo avance del color pdrpuraen
el tubo Draeger. Asienta esa lectura en la hoja de trabajo Datos de Suelos.
En e gemplo delaFigura 2.6 lalectura seria aproximadamente 0.75%.

Figura 2.6
Sacar latapa.

Saque € termdmetro, la aguja del aparato con tubo
Draeger, la aguja para flujo de aire, y la tapa del
anillo.

Consgjos para e mantenimiento: Selle
cualquier agujero en la tapa, que pueda causar
pérdidas. También, para prevenir pérdidas,
reemplace los tapones en la tapa si estan muy
usados o flojos.

Si setrata de la primera medicion de respiracion deje
e anillo dentro de suelo para la medida de
infiltracién (Capitulo 3).

CALCULOS:

Respiracion del Suelo (1b CO, — Clacre/dia) = PF x TF x (% CO,—0.035) x 22.91 x H

PF = factor de presion = 1

TF = factor de temperatura= _(temperatura del suelo en Celsius) + 273
273

H= alturaen parteinterna del anillo = 5.08 cm (2 pulgadas)




3. Ensayo de I nfiltracion:

El ensayo de infiltracion es realizado generalmente después de la primera medida de respiracion. El mismo
anillo de 6 pulgadas de didmetro, dejado en su sitio luego del ensayo de respiracion del suelo, puede ser usado
para €l ensayo de infiltracién. Si no se determind respiracion del suelo, siga las instrucciones del punto 1 del
procedimiento para respiracion del suelo (capitulo 2), parainsertar € anillo de 6 pulgadas de diametro.

M ateriales necesarios para la medida de infiltracion

anillo de 6 pulgadas de diametro (dejado en ;Lo Sabia?

el suelo después del test de respiracién).

envoltura plastica Lavelocidad de infiltracion es una medida de

botella plastica o cilindro graduado de 500 cuan rapidamente el agua penetraen el suelo.

mL. El agua que penetra demasiado lentamente

agua destilada puede provocar anegamiento en terrenos

crondmetro o programador de horario planos o erosion por escurrimiento en campos
en pendiente.

Consideraciones: Si el suelo esta saturado, no se produce infiltracion. Espere uno o dos dias para permitir que se
seque un poco. Asimismo, cuando no se realiza €l ensayo de respiracion, asegurese antes de insertar el anillo, de
gue el area de muestreo esté libre de residuos y malezas, 0 que la vegetacion esté cortada hasta la superficie del
suelo.

@ Afirmed Suelo.

Con €l anillo de 6 cm de diametro emplazado en su sitio, use sus dedos con cuidado, para suavemente afirmar
el suelo solamente arededor de los bordes internos del anillo para prevenir filtraciones adicionales. Evite
disturbar el resto de la superficie del suelo dentro del anillo.

@ Cubra €@ anillo con una envoltura de
pléstico.

Cubra con una lamina de plastico, € anilloy la
superficie del suelo dentro del anillo, tal como
se muestra en la Figura 3.1. Este procedimiento
evita disturbar la superficie del suelo al agregar

agua.

© Agregar Agua. Figura 3.1

Llene la botella pléstica, o e cilindro marcado, hasta la marca de 444 mL, con agua destilada.

Vierta los 444 mL de agua (1 pulgada (2.54 cm) de agua) en el anillo recubierto con un envoltura de
plastico, tal como seindicaenlaFigura3.1.



@ Remover la Envolturay Registrar el Tiempo. @

Sacar la cobertura de plastico tirando con
cuidado hacia fuera, dejando e agua dentro
del anillo (Figura 3.2). Anote el tiempo.

Registre &l tiempo (en minutos) que requiere
1 pulgada (2.54 cm) de agua para penetrar
en el suelo.

Pare e reloj justo cuando la superficie se
ponga brillosa (Figura 3.3).

Figura 3.2
Anote este tiempo (en minutos) en la hoja de
trabajo de los Datos de Suelo.

Figura 3.3

® Repeticion del ensayo de Infiltracion.

En el mismo anillo, efectué los pasos 2,3 y 4 con una segunda pulgada de agua. En la hoja de trabajo Datos de
Suelo, registre el nimero de minutos transcurridos para la segunda medida de infiltracién. Si la humedad del
suelo esta a, o cercade, la capacidad de campo, el segundo ensayo no es necesario.

[El contenido de humedad del suelo va a afectar la velocidad de infiltracion; por esto, esencialmente se
efecttian dos ensayos de infiltracion (si el suelo esta seco). La primera pulgada moja €l suelo, y la segunda
pulgada da una mejor estimacion de la velocidad de infiltracion del suelo.]

® Reponer la tapa.

Si se ha de efectuar un segundo ensayo de respiracion apoye la tapa sobre € anillo y deje éste cubierto por,
preferentemente 16 a 24 horas (minimo de 6 horas) antes de comenzar el segundo ensayo (Capitulo 2).
(Remuevalatapay repdngala en su sitio, antes de comenzar la segunda medicion de respiracion).

Recuerde! Si necesitarealizar una segunda medida de
I respiraci én recuerde apoyar |latapa sobre el anillo antes de
abandonar €l predio.




4. Ensayo de Densidad Aparente

La medida de la densidad aparente debe ser realizada en la superficie del suelo y/o en una zona compactada
(piso de arado, €tc.), si es que esta presente. Mida la densidad aparente cerca (entre 3,28 y 6,56 cm) del sitio de
los ensayos de respiracion e infiltracion. Para obtener una medida mas representativa de la densidad aparente
del &rea, se pueden tomar muestras adicionales.

M ateriales necesarios para medir densidad apar ente

Anillo de 3 pulgadas (7.62 cm) de didmetro.
Maza (L0 Sabia?

g;ﬂ Zzge.;gidne;ao Densidad aparente es el peso del suelo paraun
J volumen determinado. Se la utiliza para medir

Cuchillo de hoja ancha compactacion.En general, cuanto mayor la densidad,
Bolsas sellable_sx mar cador menor el espacio poroso para el movimiento del
Balanza’(premson 0lg) agua, crecimiento y penetracion de raices, y e
Cucharon para medir de 1/8 de taza (30 desarrollo de las plantulas.

mL)

Taza de papel

Vara metalica de 18 pulgadas
Acceso a un horno de microondas

Consider aciones._Para suel os rocosos o gravillosos use € procedimiento alternativo, de pagina 11.

@ Claved anilloen e suelo.

Usando la maza y € bloque de madera, clave
un anillo de 3 pulgadas (7.62 cm) de didametro,
con €l borde bisdlado hacia abgjo, hasta una
profundidad de 7.62 cm (Figura 4.1).

Para la precisa medicién del volumen del
suelo, debe determinarse la exacta
profundidad del anillo. Para hacer esto la
altura del anillo sobre e suelo debe ser
medida. Haga cuatro mediciones (a espacios
similares) de la altura del borde superior del
anillo desde la superficie del sueloy calcule €
promedio. Anote el promedio en la hoja de
trabajo de Datos de Suelo

Figura4.1

Nota:_Use la vara de metal para sondear la profundidad de una zona compactada. Si se encuentra una, excave hasta
el techo de ese sector y deje una superficie pareja. Proceda como en el punto 1.

@ Remueva d anillo de 7.62 cm

Cave alrededor del anillo, con una palita de jardinero debajo de éste, y levantelo con cuidado previendo
pérdidas de suelo.



@ Remueva exceso de suelo

Remueva el exceso de suelo de la muestra con un
cuchillo de hoja ancha. La base de la muestra
debera ser plana, cortada y nivelada siguiendo
los bordes del anillo (vea Figura 4.2).

Figura4.2
@ Poner laMuestra en una Bolsay Etiquetar.

Toqgue la muestra lo menos posible. Usando € cuchillo de hoja ancha empuje la muestra dentro de una bolsa de
plastico con cierre. Asegurese que toda la muestra ha sido introducida en labolsa. Cierrey etiquete la bolsa.

Nota: Los pasos 5-7 pueden ser realizados en un laboratorio u oficina s no hay una balanza disponible en €l
campo. El paso 8 requier e acceso a un horno microondas.

® Pesey Registrela Muestra

Pese la muestra del suelo en su bolsa (s la bolsa es demasiado pesada para la balanza, transfiera
aproximadamente la mitad hacia otra bolsa de pléstico; el peso de las dos bolsas debera ser sumado). Registre
el peso (sumade las dos bolsas, si correspondiere) en la hoja de trabajo de Datos de Suelos.

Pese una bolsa de pléastico vacia para calcular €l peso exacto de la muestra. Anote el peso(suma de dos bolsas
de plastico vacias, si correspondiere) en la hoja de trabajo Datos de Suelos.

® Tome una Submuestra para Determinar Contenido de Aguay Peso del Suelo Seco.

Mezcle bien lamuestra, “amasandola’ con los dedos.

Tome una submuestra (no compactada), en un cucharén de 1/8 de taza, de la bolsa de plastico, y pongala en
un vaso de papel (puede usarse un tazon de ceramica)

@ Pesey Registre la Submuestra
Pese |a submuestra de suelo en su vaso de papel. Registre el peso en la hoja de trabajo de Datos de Suelo.
Pese un vaso de papel vacio. Ingrese €l peso en la hoja de trabajo de datos de Suelo.

Seque la Submuestra

Ponga el vaso de papel que contiene la submuestra en un microondas y seque con dos é mas ciclos de cuatro
minutos a intensidad méaxima. Abra € microondas por un minuto para permitir la ventilacién. Pese la
submuestra seca en su vaso de papel y registre el peso en la hoja de trabajo de Datos de Suelo.
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Nota: Para determinar si el suelo esta seco pese la muestra y anote su peso luego de cada ciclo de 4 minutos.
Cuando €l peso no cambie luego de un ciclo de secado, €l suelo esta seco.

CALCULOS (fijarse al final de este capitulo)

Prueba dela Densidad Aparente en Suelos Gravillososy Rocosos

Este método debe aplicarse cuando rocas o gravas impiden tomar una muestra con el método del anillo, descripto en
la primera parte de este capitulo. El método de excavacion requiere que el usuario separe con tamiz el material
grueso, de tamafio mayor que 2 mm.

M ateriales Necesarios para Medir Densidad Aparente:

Laminade plastico

Jeringa de 140 cm?®

Agua

Palita dejardinero

Bolsa sellable y mar cador

Tamizde2 mm

Balanza (precision 0,1 g)

Cuchar én de muestreo, de 1/8 de taza (30 mL)
Vaso o tazdn de papel

Acceso a un horno de microondas

Consideraciones. Elija un sitio tan plano como sea posible para lograr que el agua llene e pozo de manera
uniforme. Si el suelo esta demasiado mojado para tamizar, no tome en cuenta €l paso 2 referido a reemplazamiento de
las rocas y prosiga al paso 3. El suelo debera ser secado y tamizado maés tarde. El volumen de la grava debera ser
medido, y restado del volumen total de la muestra de suelo tomada en el campo.

@ Cavar d pozo

Cave, con la palita de jardinero, un pozo con
forma de olla, de 7.62 cm (tres pulgadas) de
profundidad y aproximadamente 12,7 cm (cinco
pulgadas) de diametro (Figura 4.3). Evite
compactar el suelo del pozo durante la excavacion.
Ponga todo € suelo y la grava del pozo en una
bolsa de plastico.

Usando e tamiz de 2 mm, tamice € suelo de la
bolsa de pléstico para separar la grava. Ponga el
suelo en una bolsa de plastico con cierre. Ponga la
grava aparte, para ser usada en el paso 2. Cierre y
etiquete la bolsa de plastico.

[Nota: Lea las consideraciones indicadas, mas
arriba. S el suelo esta mojado.]

Figura4.3
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@ Recubra e Pozo

Recubra €l pozo con una lamina de plastico, tal como
seindica en la Figura 4.4. Deje algo de sobrante de
plastico arededor del borde del pozo. Pongalas rocas
y gravas tamizadas, cuidadosamente en el centro del
pozo, sobre la envoltura de pléastico. Asegurese que la

pila de rocas no sobresalga del nivel de la superficie
del suelo.

Figura4.4

® Agregue Agua al Pozo

Use lajeringa de 140 cm® para saber cuanta agua es necesaria para llenar el pozo recubierto. El nivel del agua
debera coincidir con el de la superficie del suelo.

La cantidad de agua representa el volumen del suelo removido. Ingrese el monto total de agua, en centimetros
cubicos en la hoja de trabajo de Datos de Suelo.

Nota: Los pasos 4-6 pueden realizarse en € laboratorio u oficina si no hay disponible una balanza, en el
campo. El paso 7 requiere el acceso a un horno microondas.

@ Pesey Registrela Muestra

Pese la muestra del suelo en su bolsa. [Si la bolsa es demasiado pesada para la balanza, transfiera
aproximadamente la mitad hacia otra bolsa de plastico. El peso de las dos bolsas deberd ser sumado.]
Registre el peso (sumade las dos bolsas, si correspondiera) en la hoja de trabajo de Datos de Suelo.

Pese una bolsa de pléastico vacia para calcular €l peso exacto de la muestra. Anote el peso(suma de dos bolsas
de pléstico vacias, si correspondiere) en la hoja de trabajo Datos de Suelo.

® Tome una Submuestra para Determinar Contenido de Aguay Peso del Suelo Seco.

Mezcle bien la muestra, “amasandola’ con |os dedos.

Tome una submuestra (no compactada), en un cucharén de 1/8 de taza, de la bolsa de plastico, y pongala en
un vaso de papel (puede usarse un tazén de ceramica)

® Pesey Registrela Submuestra

Pese |la submuestra de suelo en su vaso de papel. Registre el peso en la hoja de trabajo de Datos de Suelo.

Pese un vaso de papel vacio. Ingrese el peso en la hoja de trabajo de datos de Suelo.
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@ Sequela Submuestra

Ponga €l vaso de papel que contiene la submuestra en un microondas y seque con dos 6 mas ciclos de cuatro
minutos a intensidad maxima. Abra el microondas por un minuto para permitir la ventilacién. Pese la submuestra
seca en su vaso de papel y registre el peso en la hoja de trabajo de Datos de Suelo.

NOTA: Para determinar si el suelo esta seco pese la muestray anote su peso luego de cada ciclo de 4 minutos.
Cuando €l peso no cambie luego de un ciclo de secado, €l suelo esta seco.

CALCULO (paralosdos métodos) de densidad apar ente):

Contenido de agua del suelo (g/g)=_(peso del suelo hiimedo — peso del suelo secado en el horno)
peso del suelo secado en el horno

Densidad aparente del suelo (9) = peso del suelo secado en el horno
cm?® volumen del suelo

Espacio de por os ocupado por agua (%) = _contenido de agua en volumen x 100
Porosidad del suelo

Contenido de agua en volumen (_g ) = Contenido de aguaen el suelo g/g x densidad aparente (g/cm?)
3
cm

Porosidad del suelos (%) =1 - (densidad aparente del suelos)
2.65

Volumen de rocas (cm®) = Llene 1/3 de un cilindro graduado, con agua, y registre el monto. Agregue las rocas al
cilindro y registre el cambio en e nivel de agua. Ladiferencia corresponde al volumen derocas (1 mL =1 cm®).

Volumen del suelo (cm®) = volumen total del suelo - volumen de rocas
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5. Ensayo de Conductividad Eléctrica

Las muestras de suelo para conductividad eléctrica (CE) son tomadas a una profundidad de 0 a 3 pulgadas (7.62
cm). Muestras compuestas pueden ser recogidas , a lo largo del lote, y se pueden tomar dos submuestras para
andlisis (ver capitulo 1, Lineamientos para el Muestreo). Conductividad eléctrica, pH y nitratos son medidos en
la misma submuestra.

Materiales que serequieren para medir conductividad eléctrica (CE)

- Cucharo6n de muestreo, de 1/8 de taza (30 mL) ¢Lo Sabia?
- Recipientes plasticos de 120 mL, con tapa

. Medidor de bolsillo para CE (azul, con tapa Un exceso de sales puede ser perjudicial parala

negra) salud de las plantas. Las sales pueden, también,
. Piseta dificultar la penetracion de aguaen el sueloy
. Solucién de calibracion (001 M Cl K) aumentar la aparicion de compactacion superficial
- Agua destilada.

@ Extraiga una submuestra

La muestra de suel os debe ser minuciosamente mezclada antes de tomar una submuestra. Tome una submuestra
de 1/8 de taza, con e cuchar6n de muestreo lleno a ras, y pongala en un recipiente pléstico. Si en esta
submuestra se habrén de medir los nitratos (capitulo 7), pese la submuestra para una mas precisa estimacién de
los nitratos del suelo. Ingrese el peso de la submuestra en la hoja de trabajo de Datos de Suelo.

@ Agrege agua ala submuestray mezcle

Consegjo para calibracion:
Asegurese que el medidor de CE
esté calibrado antes de efectuar
unamedicion. Vea Apéndice C,
para instrucciones de calibracion

Agregue 1/8 de taza (30 mL) de agua destilada
al recipiente con la submuestra. La resultante
de la mezcla suelo/agua, corresponde a una
relacion 1.1 de suelo a agua, en base a
volumenes.

Ponga la tapa sobre el recipiente y agite
vigorosamente alrededor de 25 veces.

® Miday Registre CE (Vea Consgjo para Calibracion)

Abra € recipiente e inserte e medidor de bolsillo de CE en la mezcla de suelo — agua. Realice la lectura
mientras las particulas del suelo estén todavia suspendidas en la solucién. Para evitar que las particulas se
depositen, mueva suavemente la solucion con € medidor de CE. No sumerja € medidor por encima del
nivel de inmersién (vea Apéndice C, Figura 1c). Permita que la lectura se estabilice, (que es cuando
permanece igual por 10 segundos).

Ingrese la lectura de CE en la hoja de trabajo de Datos de Suelo, en decisiemens por metro (dS/m) El
medidor DiST WP 4 da las lecturas directamente en dS/m Para el medidor Microsensor 4, divida lalectura
por 10, y para el medidor Microsensor 3 dividalalectura por 100 para obtener las lecturasen dS/m.
Guarde la mezcla de suelo- agua parala medicién de pH (capitulo 6).

@ Apague el medidor — Enjuage prolijamente el medidor con agua destilada y ponga la
tapa.
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6. Ensayo de pH del suelo

Use la misma mezcla suelo — agua, preparada para € ensayo de CE, para llevar a cabo € ensayo de pH. Si
comienza con una muestra nueva, lea la introduccion y siga los pasos 1-3 del capitulo de Ensayo de CE, a
cerca de como preparar la muestra.

M ateriales necesarios para medir pH:

; ia?
Cuchar 6n de muestreo, de 1/8 de taza (30ml) ¢Lo Sabia®

Botella plastica o -
Soluciones tampén(buffer) para calibracion La acidificacion del suelo puede tambien
Piseta ser un indicador de un exceso de

aplicaciones de fertilizante de N, y pérdida

Medidor de bolsillo para pH (rojo con tapa de N por lixiviacion.

negra)
Agua destilada

Consideraciones:_Si la muestra de suelo esta saturada o muy mojada, una razén 1:1, en base a volumenes, de suelo
a agua, no va a obtenerse en la mezcla suelo-agua (vea paso 2, Capitulo 5). Deje secar € suelo antes de proceder
con €l Paso 1 en el Capitulo 5. Asimismo, una pequefia cantidad de sales difunden desde el pHimetro de bolsillo;
por esto, las mediciones de CE deben siempre ser tomadas primero cuando se miden CE y pH en una misma
muestr a.

@ Miday Registreel pH.
Es necesario periédicamente calibrar su medidor de pH (vea Apéndice C, por instrucciones). Si el medidor
no ha sido usado durante un tiempo, ponga el medidor en agua potable por arededor de 5 minutos, antes de
calibrar o hacer lecturas.
Espere arededor de 10 a 15 minutos, después de la medida de CE, para medir el pH. Esto le datiempo alas
particulas del suelo de asentarse. Inserte el medidor de pH en el sector superior de la solucién y prenda el

medidor. Espere hasta que se estabilice (0-30 segundos) , y registre la lectura digital en la hoja de trabajo de
datos de Suelo.

@ Enjuague e Medidor de Bolsillo

Enjuague completamente €l electrodo con agua destilada.

Guarde €l eectrodo con algunas gotas de la solucién tamp6n de pH = 7 y ponga la tapa. (Vea Apéndice C
sobre como se guarda el pHimetro.)

Consgjos para € mantenimiento: Chequee las pilas y
caibre los medidores de CE y pH periddicamente.
Aseglirese de dearlos limpios para que continden
funcionando correctamente.
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7. Ensayos de Nitratos (NO3)del Suelo

Use la misma muestra, preparada para los ensayos de CE y pH, para medir los nitratos del suelo. Si esta
comenzando con una muestra nueva, lea la instruccién y siga los Pasos 1-3 del capitulo del Ensayo de CE,
acer ca de cOmo preparar la muestra.

M ateriales Necesarios para Medir los Nitratos del Suelo:

Papel defiltro ;L 0 sabia?
Recipiente plastico de 120 ml, con tapa
Cuentagotas

Cinta de ensayo nitrato/nitrito
Crondémetro o programador de horario
Agua destilada

L os nitratos son una buena medida del nitrogeno
disponible para las plantas, pero pueden desaparecer
rapidamente por lixiviado y volatilizacion

@ Plegar Filtro

Pliegue el papel de filtro por la mitad (haciendo
un semicirculo). Deje los bordes algo desparejos
como en la Figura 7.1 (Se le ha dibujado una
linea negra con fines ilustrativos).

@ Inserte @ Papel de Filtro en la
Submuestra

Abra €l papel filtro, dandole forma de cono, y
empUjelo (parte punteada primero) dentro del
vaso con la mezcla de suelo-agua hasta que
toque el fondo del vaso (Figura 7.2). Espere
hasta que arededor de un volumen de
cuentagotas haya filtrado hacia € interior del
papel de filtro. Espere hasta que haya filtrado
hacia € interior del papel un volimen
equivalente a de un cuentagotas. (Nota:
Empujar € papel de filtro rapidamente
previene que se mojey secorteal insertarlo.)

Figura7.1

Para los pasos 3 y 4, seria Gtil familiarizarse
con las instrucciones que aparecen sobre la
botella con las cintas para nitratos).

Figura7.2
® Vierta Algunas Gotas sobre las Cintas para Nitr atos.

Usando el cuentagotas y una cinta de chequeo de nitratos/nitritos deje caer 1 6 2 gotas de la solucion filtrada
sobre cada una de las dos amohadillas sensibles de la cinta. Anotela hora.

Nota: Una almohadilla sensible mide la cantidad de nitratos, y la otra mide la cantidad de nitritos y

nitratos combinados. L os nitritos raramente aparecen en cantidades medibles en los suelos, de manera
gue laslecturasde nitritos en la cinta de ensayos no seingresan.
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8. Estabilidad de Agregados

La estahilidad de agregados mide la cantidad de agregados que se mantienen estables en agua que fluye. Es
recomendable que la estabilidad de los agregados sea determinada en las primeras tres pulgadas del horizonte
superficial. Lamuestra debe ser secada al aire antes de determinar estabilidad de agregados.

Materialesrequeridos para medir estabilidad de agregados:

Tamiz de 2 mm [diametro de 3 pulgadas (7.62 mm)]
Tamices de 0.25 mm [didmetro de 2.5 pulgadas
(5.08 mm)]

Retazos de tela absorbente

Secador de pelo de 400 W y camara de secado
Solucién de calgon (arededor de 2 cucharas
soperas, de calgén, cada’z galon de agua corriente)
Balde u olla

Balanza (precisiéon de 0.1 g)

Aguadestilada

¢Lo Sabia?

Los agregados del suelo protegen dentro de su
estructura, a la materia organica dentro de su
estructura contra el ataque microbial. La
formacion y la preservacion de agregados
contribuyen a la preservacién de la materia
organicaen € suelo.

Consideraciones: Si €l suelo estd himedo, secar una muestra al aire antes de determinar la estabilidad de
agregados. Cuando se toma una muestra hay que poner atencion en no trastocar |os agregados edéficos.

MDTamicelaMuestra de Suelo

Transfiera aproximadamente ¥4 de taza de suelo
secado al aire a tamiz de 2 mm. Agite suavemente
el tamiz y recoja el suelo que pasa por e tamiz.
Trate de hacer pasar todo € suelo a través del
tamiz, empujando suavemente e suelo con el
pulgar (Figura 8.1).

@Pese la Muestra de Suelo Tamizada

Pese €l tamiz de 0.25 mm, y registre el peso en la
hoja de trabajo. Tome una submuestra de alrededor
de 10 g del suelo tamizado del Paso 1 (aseglrese
gue € suelo haya estado bien mezclado antes de
tomar la submuestra). Ingrese el peso exacto en la
hoja de trabajo de Datos de Suelo.

@Lentamente Humedezca la Muestra de
Suelo, en € Tamiz

Sature uno de los retazos de tela con agua destilada
y apoyelo sobre una superficie plana. Ubique €l
tamiz de 0.25 mm, conteniendo el suelo, sobre la
tela mojada, permitiendo que el suelo se humedezca
lentamente (Figura 8.2). Humedezca el suelo
durante cinco minutos.

Figura8.1

Telamojada

Tamices

Figura 8.2

NOTA: Serequiere un recipiente (balde u olla) con agua destilada para €l Paso 4. La temperatura del agua

deberia estar a, 6 cercade, latemperaturadel suelo.
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@ Tamice d Suelo, en Humedo.

Ponga € tamiz de 0.25 mm, con suelo, en el recipiente llenado con agua destilada, de forma que la
superficie del agua esté justo por encima de la muestra del suelo.

Mueva € tamiz hacia arriba y hacia abagjo en €l aguaalo largo de una distancia vertical de 1.5 cm, arazén
de 30 oscilaciones por minuto (una oscilacién es un movimiento de arriba abajo de 1.5 cm de largo),
durante tres minutos. Importante: Ponga atencién en que los agregados permanezcan inmersos en
agua durante el movimiento hacia arriba.

Tamices
® Secar los Agregados

Luego de tamizar en himedo coloque € tamiz
con los agregados sobre unatela seca, laquevaa
absorver e excedente de agua en e tamiz.
Luego coloque €l tamiz con los agregados en €
aparato secador (Figura 8.3). Seque la muestra
empleando laintensidad minima.

Aparato secador

Figura 8.3

NOTA: Ponga cuidado, durante el secado, de que no vuelen particulas hacia fuera de los tamices. Puede
ser necesario cubrir los tamices para mantener los agregados en su lugar.

® Peselos Agregados

Luego del secado, deje alos agregados y al tamiz bajar de temperatura, por cinco minutos. Pese € tamiz que
contiene los agregados. Ingrese el peso del tamiz con los agregados en la hoja de trabajo de Datos de Suelo.

@ Disperselos Agregados en Solucion de Calgon

Prepare la solucién de calgon, sumerja el tamiz con los agregados secados en la solucion de calgén (no
sumerja totalmente €l tamiz). Permita remojarse a los agregados durante cinco minutos, moviendo
periodicamente el tamiz haciaarribay abajo. Solo las particul as de arena deberan permanecer en el tamiz.
Enjuague la arena en el tamiz con agua limpia sumergiendo el tamiz en e balde de agua o dejando pasar
aguade lacanillapor el tamiz.

Sequey peselaarena

Separe el exceso de agua poniendo, primero, €l tamiz con la arena sobre unatela seca, y luego, en el aparato
secador. Permita que se seque la arena.

Después del secado, deje que laarenay €l tamiz se enfrien, por cinco minutos.

Pese €l tamiz con laarena. Ingrese el peso del tamiz mas la arena en la hoja de trabajo de Datos de Suelo.

Célculos:

Agregados estables en agua (% de suelo >25 mm) = (peso de agregados secos - arena) x 100
(peso de suelo seco - arena)
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9. Ensayo de Desleimiento

El ensayo de desleimiento mide la estabilidad del suelo cuando es expuesto a una humectacion rapida.  Este
ensayo es cudlitativo y debe ser medido en fragmentos o agregados secados d aire.

Materiales necesarios para medir desleimiento:

Equipo completo para estabilidad
Cuchar6n de muestreo
Aguadestilada (1 L.)

;Lo Sabia?

La estabilidad del suelo sirve como indicador
cudlitativo de la actividad bioldgica, flujo de energia, y
desarrollo del ciclo de nutrientes. La agregacion de las
particulas del suelo debe ser constantemente renovada por los

procesos hiol égicos.

Consideraciones. El suelo deberia estar seco al aire al redizarse este ensayo. Si e suelo no esta seco, recoja
fragmentos superficiales, tal como se describe en el paso 2, y permita que se sequen. Tenga cuidado de no destruir

los fragmentos durante el muestreo.

®. Recoger Fragmentos Superficiales

Recoja con cuidado fragmentos o agregados
de la superficie del suelo. Si hay una costra,
muestre cuidadosamente partes de ésta. Use
el extremo chato (mango) del cucharén de
muestreo  para  recoger  fragmentos
superficiales y subsuperficiadles. S el suelo
ha sido arado, recoja algunos agregados (de
aproximadamentel cm de tamafio). Tenga
cuidado de no destruir los fragmentos o
agregados durante el muestreo.

Recoja 16 fragmentos separados. Si hay una
costra superficial, recoja ocho fragmentos de
la costra'y ocho fragmentos desde debajo de
lacostra.

@ Llenelacaja con Agua

Seque todos los cestos de tamizado del
equipo d